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MULT VAGY JOVO? 


E zeket a fizika erettsegi feladatokat tuzte ki a magyar oktatasiigy a 21. 
szazad elso esztendejeben.* Ont folizgattak ezek a problemak? Vajon ki ejteget 
3,3 meter magassagbol koveket a Holdon? Ki a csudat erdekelhet, mennyi ott 
a ko sebessege feluton? A toltott gyongy eseteben meg tan izgalmas kerdes lehetett 
volna: hogyan orzi meg tolteset ennyi herce-hurca kozben a gyongy, es minek csinal- 
ta ezt a kiserletet barki is. Mindenesetre e feladatok megoldasaval 200 esztendovel 
ezelott is megbirkozott volna egy fizikaban jartas fiatal! De azota elmult a 19. es a 20. 
szazad, amelyek a mai fizika nagyobb (es hatekonyabb) reszet letrehoztak. E szaza- 
dok fizikaja bevonult a mindennapi eletbe: mobil telefon es parabolaantenna, lezer- 
mutato es infravoros tevekapcsolo koznapibb targyakka valtak, mint a csigasor es 
fogaskerek. (Akkor miert az utobbiak szerepelnek a hivatalos tantervben?) Ha az 
iskola a fizikanak az iment bemutatott tetelekkel jellemzett arculatat mutatja a 21. 
szazadba kivancsian belepo fiataloknak, nem csodalkozhatunk, ha ok inkabb koz- 
gazdasz es penzforgato paly at valasztanak. 


* 1. A Holdon a nehezsegi gyorsulas a foldi ertek hatodresze. Milyen magasbol esik le a Holdon elejtett kodarab 
2 masodperc alatt? Mekkora a sebessege feluton? Mennyi ido alatt no sebessege 1 m/s-ra? 

2. Egy 250 Q ellenallasu fogyasztoval sorba kapcsolunk egy ismeretlen ellenallast. Az egyenaramu aramkorben 
230 volt fesziiltseg hatasara 0,5 amper erossegu aram folyik. Mekkora az ismeretlen ellenallas? Mekkora teljesit- 
menyt vesz fel a 250 Q ellenallasu fogyaszto? Ha az aramkorbe a fogyasztoval parhuzamosan egy 2 k£2 ellenalla¬ 
su voltmerot kapcsolunk, az mekkora feszliltseget mutat? 

3. Orvosbiologiai kiserletben egy fiiggoleges tengely koriil forgo kamra falahoz simulva all egy kiserleti szemely, 
akinek centripetalis gyorsulasa 10 g, forgastengelytol mert tavolsaga 2 m. Mekkora a kamra szogsebessege? Mek¬ 
kora a szoggyorsulasa, ha fenti szogsebesseget nyugalombol indulva 70 masodperc alatt erte el? Mekkora az eh- 
hez sziikseges forgatonyomatek, ha a kamra es a szemely egyiittes tehetetlensegi nyomateka 1500 kg/m 2 ? 

4. Vizszintesen fekvo planparallel uveglemezen 0,3 ns alatt halad at egy fenysugar. A fenysugar az uveglemezben 
a fiiggolegessel 30°-os szoget zar be. Milyen vastag a lemez? A lemezbol kilepo fenysugar mekkora eltolodassal 
halad tovabb a belepo fenysugarhoz kepest? 

5. Egy mol kezdetben 300 K homersekletu idealis gazt allando 3xl0 5 Pa nyomason felmelegitettunk. Ezutan a 
gazt allando homersekleten eredeti homersekletere hutottiik le. Az allapotvaltozasok soran a gaz 5 kj hot vett fel 
kornyezetebol. Mennyi tagulasi munkat vegzett a felmelegitett gaz? Mekkorara nott terfogata? Mennyi lett vegiil 
a gaz nyomasa? 

6. Vekony fiiggoleges szigetelo szal also vegere rogzitett test elektromos toltese Q = 10' 7 C A szal menten surlo- 
dasmentesen mozoghat egy m = 1 O' 4 kg tomegu, q = 1 O' 8 C toltesu gyongy. Kezdetben a gyongyot a rogzitett 
test folott 27 cm tavolsagra tartjuk, majd elengedjiik. Mennyire kozeliti meg a gyongy a rogzitett testet? Mekko¬ 
ra a koztlik levo tavolsag egyensulyi helyzetben? 
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- 14 even at tanulhatsz matematikat anelkul , hogy bdrmely 1800 utan sziiletett ered- 
mennyel taldlkozndl— panaszkodott Kemeny Janos, a Basic nyelv es az e-mail megte- 
remtoje. O Amerikaban siirgette a matematika tantervek keszitoit: ma relevans ma- 
tematikan mutassak be az iskolaban a matematikai gondolkodas erejet. 


Amit itt hianyolok, nem pusztan a vad ujitas. Az 1940-es evek elejen jartam gimna- 
ziumba. Genetikat tanultunk a biologiaoran. Fizika erettsegi tetelem az elektronhul- 
lam valoszinusegi ertelmezese, matematika erettsegi tetelem a hatarozott integral volt. 
Ez nem tanaraim szokatlan modernkedeset jelezte; mindez tantervi anyag, tankony- 
vi fejezet volt - akkor. Ma hiaba keresnok a kerettantervben, abbol elillant a 20. 
szazad. 

Az 1960-as evekben Kaliforniaban voltam vendegprofesszor. Fiam ott jart altala- 
nos iskolaba. Az irodalomoran nem csak William Shakespeare es Mark Twain volt 
tananyag, hanem a tanar tamtvanyaival megbeszelte, kiertekelte (leertekelte) az ak¬ 
kor ott eppen divatos teve szappanoperakat es (tortenelmi?) kalandfilmeket. A mai 
magyar tizenevesekrol is tudni lehet, hogy kevesebb idot toltenek 18-19. szazadi 
regenyek olvasasaval, mint a teve bamulasaval, vagy - az ertelmesebbje - az interneten 
valo kalandozassal. Vajon melyik tantargy tanitja (tanitsa) az internet hasznalatanak 
etikajat es esztetikajat? Magyar- vagy matektanar? Kerdezziik meg gyerekeinket (uno- 
kainkat), melyik elo es ma alkoto kolto verseit elemeztek es tanultak meg az oran? 

Most mult el a millennium eve. Mindenki az elmult evezredrol beszelt, nem az 
elkovetkezorol. (Sok tortenelemtanar inkabb otthon erzi magat a 15-19. szazadban, 
mint a 20-21. szazadban.) Magyar kiraly vezetett keresztes haborut az ozmanok el- 
len a Szentfoldre, es volt nalunk is torokvesz meg tatardulas, osztrak csaszar, nemet es 
orosz megszallas. Vajon elbeszelgettek-e a tortenelemoran a World Trade Center el- 
pusztitasarol, Irak es a belgradi teve bombazasarol, a Nyugat es az Iszlam problema- 
jarol? A Globalizacio es a Hit erejerol? Nem azt kinyilvanitva, hogy Ennek vagy 
Annak van igaza, hanem elgondolkozva az alternativakon, a kulturak diverzitasan. 
Nem vegso igazsagot osztva (szoval es bombaval), hanem tanftvanyainkat gondolko- 
dasra nevelve, hiszen rovidesen nekik kell allast foglalniuk ilyen kerdesekben - ha 
hisziink a demokraciaban. Milyen lesz Europa mint egyseges hatalom? Europa von- 
zoereje a tobbi szuperhatalommal szemben epp kulturalis, nyelvi diverzitasa lehet. 
Mert tudjuk a biologiabol, hogy a diverzitas modot ad a szelekciora es evoluciora. 

Hogyan nevelhet az iskola a 21. szazadra, ha azt meg nem ismerjiik? Biztosan mas 
lesz, mint a 20. szazad; a 20 szazad sem volt a 19. szazad sima folytatasa. 

Mai fizika-tudasunk tobbsege a 20. szazad ajandeka. De a tanterv es a tankonyv (es 
sok tantervgyarto pedagogus feje) mar megtelt a klasszikus Fizika tananyagaval. A 
tenyszeru kozles mai gyakorlata nem folytathato tovabb, a tananyag a regit megtartva 
uj ismeretek hozzaadasaval nem bovitheto. 

Fizikaoran szorgalmasan tamtjak a merev testeket, osszenyomhatatlan folyadeko- 
kat, idealis gazokat, egyenaramot. Pedig az ujsagok tobbet lrnak, a televizioban tob- 
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bet latnak mikroelektronikarol es nuklearis technikarol, mint forgatonyomatekrol es 
Ohm-torvenyrol. Biologiaban sem a lepkegyujtemeny az aktualis tema, hanem az 
AIDS-virus es a human genom. Foldrajzbol nem 200 orszag fovarosait kell megta- 
nulni, hiszen meg az orszagok is valtoznak, hanem a klimavaltozas hatasainak okait 
es eloszlasat (szarazsag, erdotuz, ehmseg, tornado, arviz). Ezeket nem lehet olyan 
egyszeruen levezetni, mint a szabadeses lefolyasat. 1999-ben Illetekes Ur kijelentette: 
„Bocsanat, ez szornyu kivetel, hazankban 500 eve nem volt ilyen arviz.” Akkor meg- 
l'rtam: „De jovore lesz!” Es valoban Ion, azota minden evben... 

* 

Mik lesznek azok az egeto kerdesek, amikkel tamtvanyainknak (gyermekeinknek, 
unokainknak) a 21. szazadban szembe kell nezniiik, amikre nekik kell valaszolniuk? 
Mi hajtja majd autoikat? Mivel vivjak majd a haborukat? Mi lesz hazank (a magyar 
mezogazdasag, ipar, penziigy, irodalom, tudomany) ereje az egyseges Europaban? 
Tamtvanyainknak mi most nem tudjuk megadni a valaszt. Segiteniink kell oket, 
hogy kepzetten es erkolcsosen kepesek legyenek majd donteni. 

Az iskolai fizika nyilvan nem lehet egy meg vastagabb kepletgyujtemeny es adattar. 
A fizika szemleletmod. Hatekony modszer a valosag megismeresere, megertesere, 
alakitasara. Ezt a modszert evszazadokon at erleltek ki: 

A valosag tisztelete es megfigyelese. 

A szamunkra lenyeges adatok kivalasztasa, merese. 

A benniinket erdeklo mennyisegek valtozasi torvenyeinek kigondolasa. 

Elmeleti modelliink mukodtetese, joslatainak tapasztalati ellenorzese. 

A modell ervenyessegi hatarainak tapasztalati felderitese. 

A modell muszaki alkalmazasa az ervenyesseg hatarain beltil. 

Az ervenyessegi hatarokon tuli kutatas uj, jobb modell utan. 

A fizika tehat veget nem ero tortenet, mert az anyagi valosag kimerithetetleniil 
gazdag. Ez a 20. szazad nagy tanulsaga. A fiataloknak erdemes tehat fizikusnak jon- 
niiik, lesz szamukra kutatasi teriilet, munka, alkalmazasi lehetoseg a jovoben is. 

Ezt az egzakt es objektiv hozzaallast atvette, atveszi a tobbi termeszettudomany is. 
Sot Soros Gyorgy tudatosan es sikeresen hasznalja a kozgazdasagban, a tozsden. Ja- 
panban a fizikus hallgatok jelentos hanyada a penzszakmaba megy. Nem volna feles- 
leges ilyen gondolkodasmod politikusok szamara sem, sajat elvarasaik kontrollalasa- 
ra es hibaik kijavitasara. Nem az az okosabb manapsag, aki tobb kepletet es adatot 
tud, hanem akinek fejeben alkalmazasra keszen benne van a nehany egyetemes ossze- 
fiigges, aki meg tudja keresni az irodalomban a sztikseges adatokat, es mindezt uj 
teriileteken hasznalni tudja. 

* 

A 20. szazad jellemvonasa volt az is, hogy a nagy felfedezesek a tudomanyagak hatar- 
teriiletein sziilettek. A DNS kemiai szerkezetenek es biologiai szerepenek foltarasaert 
a biologus Watson es a fizikus Crick osztozott a Nobel-dijon. Az emberi genom 
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felterkepezeseben es megfejteseben kulcsszerepe van a kemianak es az informatika- 
nak. A klimakatasztrofa kivedese komplex foldrajzi-kemiai-fizikai-biologiai-mate- 
matikai program. (Egyre tobb vezeto politikus is klimaszakertonek mutatja magat.) 
De hogy az alom valosagga valjek, a demokracia valasztopolgarainak is erteniiik kell, 
mirol van szo. 

Elhalvanyulnak az egyes tantargyakat korabban elvalaszto hatarvonalak. Pontosab- 
ban szolva: kiszinesednek a szaktudomanyokat korabban elvalaszto ismeretlen feher 
foltok. 

Kovetkeztetes: a fizika, a kemia, a biologia, a foldtudomany tenyhalmazbol mind- 
inkabb hatekony szemleletmodda valik, amire politikusoknak, kozgazdaszoknak, 
penzmozgatoknak, tabornokoknak is egyre nagyobb sziiksegiik van. Es sziiksege lesz 
ra minden valasztopolgarnak, aki szavazataval befolyasolja kozossege jovojet. 

Termeszettudomanyos muveltseg mindenki szamara sziikseges, aki tudatosan ki- 
van tajekozodni a 21. szazadban. A termeszettudomanyos nevelest egy mindenkinek 
kotelezo egyseges termeszettudomanyi erettsegivel lehetne hatekonyan kialakitani. 
Hiszen a tanarok szeretik tamtvanyaikat: ugy tanitjak oket, hogy jol szerepeljenek az 
erettsegin es felvetelin. Ha tobb szaz eves peldakat es ismereteket keriink szamon 
toliik (erre hajlamos a kerettanterv), azt fogjak tanitani. El is megy a tantargytol a 
kivancsi, jovore nyitott fiatalok kedve, inkabb elmennek jogasznak vagy brokernek. 
Ha viszont hasznos tajekozodasi strategiara nevelik a fiatalokat, a kozgazon es az 
orvosegyetemen is kotelezo lesz a termeszettudomanyi erettsegi letetele. Mi tobb: a 
fiatalok szeretni fogjak a termeszettudomanyt, es segitsegevel szebb, gazdagabb jovot 
fognak epiteni. 
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